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Resumen 
Se propone una aproximación conceptual de un mo-
delo de gestión de energía en el hogar, denominado 
GEDE (Gestión de Energía Eléctrica Domiciliaria), el 
cual tiene como fin principal contribuir con la efi-
ciencia energética domiciliaria; el modelo involucra 
protocolos de comunicación, infraestructura y sof-
tware como herramienta de gestión para la toma de 
decisiones energéticas, relacionadas con el consu-
mo y/o generación de energía eléctrica por parte del 
usuario final residencial.
Palabras clave: domótica, monitoreo, protocolos, 
sistemas de gestión, software.
Abstract
A conceptual approach of a home energy mana-
gement model called GEDE (acronym in Spanish), 
which mainly aims at contributing to the domiciliary 
energy efficiency is proposed; The model involves 
communication protocols, infrastructure and softwa-
re as a management tool for making energy decisions 
related to consumption and / or generation of electri-
city from the residential end user.
Keywords: domotic, monitoring, protocols, home 
management, software.
Artículo corto
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1. INTRODUCCIÓN
Los elementos tradicionales de la cadena de valor 
de la energía eléctrica: generación, transmisión, 
distribución y consumidor [1], hacen que este úl-
timo sea solo un receptor del servicio sin aportar 
al sistema ningún valor agregado, ya que el pro-
ceso es unidireccional. Sin embargo, en la última 
década el desarrollo tecnológico a nivel residen-
cial, el cual pretende mejorar la calidad de vida y 
aumentar el confort del usuario, ha propiciado el 
incremento del uso de la energía eléctrica, dan-
do apertura a la aparición de los sistema de ges-
tión de energía en el hogar-HEMS (Home Energy 
Management System, por sus siglas en inglés), los 
cuales hacen posible la conexión de dispositivos 
domésticos en red para su gestión remota como 
sistema de ahorro en tiempo real [2]. De igual ma-
nera, la incorporación de las redes inteligentes, que 
son una mejora de la infraestructura del sistema 
de suministro de energía eléctrica [3], al permitir 
flujos de energía de manera bidireccional por la 
cadena de valor de la energía eléctrica, ha creado 
un nuevo escenario energético, en lo que refiere 
a la participación del usuario final en la toma de 
decisiones energéticas relacionadas con el consu-
mo y/o generación de energía eléctrica domiciliaria 
(energías renovables y no renovables). Si bien en 
aplicaciones domiciliarias es más factible imple-
mentar fuentes no renovables, como generadores 
diesel o micro turbinas, en el sistema propuesto se 
incluyen fuentes renovables, tales como sistemas 
fotovoltaicos, ya que representan una alternativa 
de energía limpia, no suponen riesgos para la salud 
y sus fuentes son inagotables; además su empleo 
incide en aspectos relacionados con la concienti-
zación de los problemas ambientales y los aportes 
al sostenimiento del mismo mediante su utilización 
por parte de los consumidores.
Los autores plantean un modelo conceptual de-
nominado GEDE para gestionar la energía domi-
ciliaria según las necesidades del usuario| final, 
que en adelante se denominará “usuario activo” 
del proceso de gestión energética; GEDE habilita 
la inclusión del uso de energías renovables dentro 
de las residencias y posibilita la interacción de 
las tecnologías de la información y las comuni-
caciones en el proceso de gestión de la energía 
eléctrica [4].
2. CONCEPTUALIZACIÓN PARA UN 
MODELO DE GESTIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA DOMICILIARIA
Los sistema de gestión de energía en el hogar 
(HEMS) trabajan conjuntamente con las redes inte-
ligentes y la Infraestructura de Medición Avanzada 
(AMI) [5] para utilizar la energía eléctrica en las 
residencias a partir de los principios de eficiencia 
energética. 
En la figura 1 se presenta un resumen de las ca-
racterísticas más relevantes de algunos sistemas de 
gestión para el hogar relacionados por la literatura 
científica entre 1970 y 2014, donde el 91% corres-
ponde a infraestructura, 68% software, 43% comu-
nicación, 38% relación con usuario final y 6% la 
influencia de las variables externas en los modelos 
[6]. Dichas características de los sistemas de ges-
tión se definen en los apartados 2.1 a 2.4.
Figura 1. Características de los sistemas de gestión ana-
lizados (1970-2014).
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2.1. Infraestructura
Los sistemas de gestión energéticos se fundamentan 
en el monitoreo, control y supervisión de variables 
eléctricas tales como corriente, voltaje, frecuencia 
y fase, dentro de una instalación eléctrica; a con-
tinuación se presentan algunos de los conceptos 
involucrados en el aspecto de infraestructura.
Domótica:
Se refiere a la automatización y control de dispo-
sitivos y sistemas eléctricos y electrotécnicos de 
forma centralizada y/o remota en la vivienda, está 
determinado por una medición avanzada de la in-
fraestructura de red eléctrica domiciliaria con un 
medidor inteligente programable y dispositivos in-
terconectados [7]. La domótica presta servicios de 
gestión energética, seguridad, bienestar y comuni-
cación, todo controlado por un sistema central para 
el hogar; su objetivo principal es mejorar la calidad 
de vida de los usuarios residenciales, proporcio-
nando automatización en las actividades diarias de 
manera eficiente [8].
Instrumentos de monitoreo: 
Los instrumentos para monitoreo están conforma-
dos por sensores, adaptadores de señales, sistemas 
de medida y comunicación, que hacen posible la 
implementación del sistema de monitoreo que es 
el fundamento para la supervisión y control. El sis-
tema de monitoreo se implementa con dispositivos 
electrónicos con funciones de detección, calibra-
ción, auto-test, toma de decisiones, comunicación 
o incluso la combinación de ellos [9]. Parte de estos 
sistemas se soportan en redes inalámbricas de sen-
sores (WSN), que son redes distribuidas espacial-
mente con recolección de datos limitados, controlan 
y gestionan la información de servicios inteligentes 
como los energéticos [10]. Sin embargo, existen in-
convenientes debido a movimientos impredecibles, 
diseño no estacionario, problemas ergonómicos, 
alta dimensionalidad (por la localización exacta el 
seguimiento se complica) e incertidumbre inevi-
table (varianza y error) [11]. La nueva generación 
de medidores inteligentes posee tecnologías de la 
información y las comunicaciones, ya que no solo 
proporcionan lecturas de consumo de energía, sino 
también información adicional de su uso [12].
Se han planteado enfoques para monitorear la car-
ga de los electrodomésticos por diferentes autores, 
como por ejemplo: B. Powers, y B. Margossian [13], 
quienes evidencian un algoritmo con normas ba-
sado en el reconocimiento de patrones, el cual re-
quiere al menos un sensor por aparato. G. Hard 
[14] desarrolla un aparato no intrusivo (NALM) para 
el monitoreo de carga, caracteriza la señal de po-
tencia en etapas sucesivas o eventos y se relacio-
nan con los electrodomésticos. R. Farinaccio y R. 
Zmeureanu [15] presentan un algoritmo basado en 
reconocimiento de patrones para el consumo total 
de electricidad en una casa, asumen un dispositivo 
constante, que en realidad varía con la carga y su 
configuración. M. Marceau y R. Zmeureanu [16] 
muestran un algoritmo de desagregación de carga 
que compara cada cambio de rango de operación 
del aparato con la señal de energía total. De otro 
lado, Z. Younghun, T. Schmid y M. Srivastava [17] 
presentan sensores indirectos, para evaluar el con-
sumo de energía de los electrodomésticos midiendo 
las variaciones de campos acústicos y magnéticos 
cuando los aparatos están encendidos o apagados.
2.2. Comunicación
Los protocolos de comunicación son procedimien-
tos utilizados por los sistemas de domótica para 
la comunicación entre todos los dispositivos co-
nectados a la red. Los protocolos pueden ser del 
tipo estándar abierto (uso libre para todos), están-
dar bajo licencia (abierto para todos bajo licen-
cia) o propietario (uso exclusivo del fabricante o 
los fabricantes propietarios) [18]. En la figura 2, se 
observa la relación de los protocolos con las redes 
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de comunicación y los que están directamente 
involucrados a nivel domiciliario, al igual que su 
interacción dentro del Modelo OSI (Open System 
Interconnection) de comunicaciones [19].
Aplicación
Presentación
Demanda activa
Futuro
Sesión Futuro
Transporte Futuro
Red Local y Remota
Enlace Medición
Física Dispositivos en el hogar
Cliente
Figura 2. Modelo OSI unido a los protocolos de 
domótica.
2.3. Software para monitoreo, supervisión y 
control de variables eléctricas
La implementación de elementos de hardwa-
re (enchufe inteligente, sensores) conjuntamen-
te con algoritmos de software simples para la 
reducción del consumo en las horas pico, facilita 
el monitoreo, supervisión y control de variables 
eléctricas [20].
En 1982, la facultad de Ingeniería de la Universi-
dad de la Florida desarrolló un algoritmo de op-
timización de gestión energética para reducir el 
costo de la electricidad mirando la estructura de 
precios y el tiempo de uso o demanda, simulan-
do por medio de un computador las necesidades 
de energía eléctrica de una residencia típica para 
probar la eficacia de los algoritmos [21]. Para el 
año 2003, se propone una casa inteligente lla-
mada Grenoble experimental Smart home, cuyo 
modelo se basa en un marco de infraestructura 
informática el cual tiene tres capas: la capa de 
aplicación que ofrece servicios de monitoreo, la 
capa de hardware que tiene dispositivos eléctricos 
y una capa intermedia que permite la unión entre 
las dos anteriores [22].
Luego, en 2013, se desarrolló iCHEMS el cual es 
un sistema de gestión que se basa en la predicción 
de la capacidad de energía renovable, emplea la 
tecnología Zigbee con el estándar IEEE802.15.4, 
cuenta con un iCMS (servidor de gestión inteli-
gente en la nube), un iPMD (monitoreo inteligente 
de potencia de los dispositivos), y iEMD (monito-
reo Inteligente ambiental de dispositivos) [23]. En 
ese mismo año también se presenta un Sistema de 
Gestión Energética basado en el algoritmo Rete. 
El sistema propuesto tiene conectores inteligentes 
y sensores que se conectan a una red LAN para 
comunicarse. Los electrodomésticos se encuentran 
enchufados en los conectores inteligentes. La infor-
mación de los aparatos eléctricos y sensores proce-
san algoritmos basados en las reglas IF-THEN [24].
El sistema de gestión eléctrica inteligente (iEMS) 
[25], fue propuesto en el año 2014 y se compo-
ne de dos partes: un subsistema difuso y tabla de 
búsqueda inteligente, que se basa en reglas y en-
tradas difusas que producen una salida a la tabla 
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de búsqueda inteligente alimentada de insumos 
como sensores externos, variables externas (pre-
cio, almacenamiento de la batería, condiciones 
ambientales), y el comportamiento y preferencias 
de los usuarios. La segunda parte corresponde a 
un nuevo modelo de red neuronal asociativa ca-
paz de asignar entradas a las salidas deseadas. Lo 
que se pretende es buscar escenarios en diferen-
tes condiciones para encontrar la mejor eficiencia 
energética y demanda responsable por parte de 
los usuarios, coincidiendo con sus preferencias y 
comportamientos. De igual manera Li et al, pre-
sentan un experimento computacional que incluye 
un simulador de consumo de energía residencia-
les, mecanismos de respuesta a través de la opti-
mización, un método heurístico y una plataforma 
de computación con técnicas de regresión y algo-
ritmos de optimización para observar la respuesta 
a la demanda [26].
2.4. Elementos transversales al modelo
La influencia de variables externas, como por 
ejemplo las económicas, sociales, políticas, am-
bientales, regulatorios, entre otras, afectan el com-
portamiento y hábitos de consumo energético 
domiciliario [27], las cuales a su vez se encuen-
tran influenciadas por elementos como el precio, 
confort del usuario, conciencia de los problemas 
ambientales y la confianza en las empresas de ser-
vicios [28]. 
Los cambios en el comportamiento del consumi-
dor utilizando adecuadamente sistemas de ges-
tión energética pueden conducir al ahorro de 
energía, uso energético más eficaz y tomar de-
cisiones que maximicen la generación de ener-
gía con fuentes renovables [29]. Dependiendo de 
la manera como sean empleados los sistemas de 
gestión eléctrica domiciliaria, las variables exter-
nas tienen impacto directo, siendo necesario te-
nerlas en cuenta para estimaciones más precisas 
en los modelos [30].
3. APROXIMACIÓN DEL MODELO DE 
GESTIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
DOMICILIARIA-GEDE
3.1. Arquitectura del modelo
En la figura 3 se presenta el diagrama esquemático 
de GEDE, el cual cuenta con tres módulos: infraes-
tructura, comunicaciones y software para monito-
reo, supervisión y control de variables eléctricas, 
los cuales son explicados a continuación:
Módulo infraestructura: en este módulo se encuen-
tran los dispositivos físicos para comunicación, me-
dición, supervisión y control que harán parte de la 
instalación eléctrica gestionable.
Módulo de comunicaciones: este módulo está con-
formado por los diferentes protocolos estándar que 
se implementan para la comunicación entre todos 
los dispositivos y/o cargas eléctricas domiciliarias.
Módulo de software: donde están los algoritmos de 
gestión para monitoreo, supervisión y control de 
las variables eléctricas, de acuerdo con las cargas 
utilizadas por los usuarios y las diferentes fuentes 
de alimentación de energía, es la herramienta fun-
damental para la toma de decisiones.
Figura 3. Diagrama esquemático del modelo de gestión 
de energía eléctrica domiciliaria-GEDE. 
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3.2. Diagrama esquemático del modelo
La figura 4 muestra el diagrama de bloques del 
funcionamiento del modelo de gestión de energía 
eléctrica domiciliaria GEDE. En este diagrama se 
relacionan los elementos de infraestructura y las 
comunicaciones. Se visualiza la llegada de energía 
de dos maneras: desde el sistema interconectado 
de energía (Y1) o por medio de generación distri-
buida instalada en la vivienda (Y2), se tiene pre-
visto que estos recursos energéticos se almacenen 
o consuman de acuerdo a la toma de decisiones 
energéticas del usuario [31].
Otros elementos del diagrama de la figura 4 son 
los siguientes:
• Cargas o dispositivos (C): elementos que re-
quieren energía y están conectados a la insta-
lación eléctrica y para ser gestionados por el 
usuario activo.
• Sensores (S): detectan variables eléctricas que 
se convierten en datos básicos como voltaje 
y corriente del sistema mediante los disposi-
tivos (X).
• Interruptor de potencia (I): realiza la conexión 
o desconexión de la carga para efectos de pro-
tección de acuerdo con la programación del 
sistema de monitoreo, supervisión y control, 
mediante algoritmos de software.
Aspectos de infraestructura
El modelo de gestión propuesto incorpora los dis-
positivos eléctricos básicos a nivel de fuentes y 
carga para las pruebas del sistema, los cuales se 
monitorean, supervisan y controlan, con el módulo 
autónomo de GEDE.
Cada uno de los módulos autónomos IP (Protocolo 
de Internet) de GEDE consta de cinco componentes 
fundamentales (figura 5): sistema de medida, siste-
ma autónomo de procesamiento, sistema de con-
trol y protección, sistema de comunicaciones TCP/
IP (protocolo de control de transmisión) y modem 
PLC (Powe Line Communication, por sus sigles en 
inglés), que permitirá utilizar la infraestructura de la 
instalación eléctrica para las comunicaciones entre 
los dispositivos que la conforman y el sistema de 
gestión energética.
Figura 4. Diagrama de bloques del funcionamiento del modelo GEDE. 
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El sistema es escalable, lo que hace posible adicio-
nar módulos de acuerdo con la cantidad de ele-
mentos que se quieran gestionar. La información 
obtenida por cada uno de los módulos es transmi-
tida por la línea de potencia utilizando protocolo 
PLC, al módulo principal GEDE, que se encarga 
de implementar los algoritmos de gestión para me-
jorar la eficiencia energética. El módulo principal 
de GEDE monitorea, supervisa y controla tanto la 
carga como las fuentes, haciendo posible de esta 
forma que se implementen los algoritmos de ges-
tión necesarios de acuerdo con los parámetros de 
operación establecidos en el sistema.
La información que se obtiene por parte de cada 
uno de los módulos tiene como base las medidas 
de voltaje y corriente a través de cada carga, o que 
es suministrada por las fuentes, de tal forma que en 
todo momento y en tiempo real se conozca el es-
tado de la potencia entregada por la red y la Gene-
ración Distribuida (GD) y potencia consumida por 
las cargas, así como determinar para cualquier pe-
riodo de tiempo la energía tanto consumida como 
entregada por las fuentes. El sistema con la infraes-
tructura mostrada permite hacer un mejor uso de 
las fuentes de GD, por ejemplo, para incorporarlas 
en horas pico y desconectar parte de la carga o 
toda del sistema interconectado, dependiendo del 
escenario de eficiencia energética que se quiera 
gestionar.
Aspectos de comunicación
El modelo de interacción entre el sistema de co-
municaciones y la infraestructura, que se muestra 
en la figura 6, utiliza la línea de potencia como 
base para las comunicaciones, eliminando el uso 
de cableados o sistemas alternos para el transporte 
de datos. Por otra parte, se ha seleccionado como 
protocolo principal de comunicaciones PLC, ya 
que no requiere sistema de alimentación adicio-
nal, implementar redes inalámbricas o alámbricas 
Figura 5. Diagrama de componentes del módulo autónomo IP de GEDE. 
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paralelas y de esta manera se utiliza de forma más 
eficiente la instalación eléctrica. Sin embargo, no 
se descarta como alternativa de respaldo utilizar 
protocolos WiFi, Bluetooth, Zigbee, X10 o los re-
ferenciados en la figura 2, lo cual se establecerá 
en etapas posteriores del estudio, dependiendo 
de los resultados que se obtengan con la presente 
propuesta.
Las señales de voltaje y corriente son muestreadas, 
cuantificadas y codificadas para ser procesadas 
por el sistema autónomo de procesamiento GEDE, 
que permite mediante los algoritmos de procesa-
miento establecer los valores eficaces de voltaje 
y corriente, los cuales son transmitidos a través de 
protocolos de comunicaciones ajustados al modelo 
OSI (HTTP, TCP/IP, ETHERNET) al módulo principal 
de GEDE. Toda la comunicación en este escenario 
queda soportada a nivel físico sobre protocolo PLC, 
utilizando la misma línea de potencia que alimenta 
los dispositivos. 
En la actualidad existen dispositivos que facilitan 
la comunicación con el protocolo PLC al interior 
de las viviendas, permitiendo comunicaciones de 
alto ancho de banda para acceso a internet y te-
levisión [32]. Por otra parte, se están efectuando 
investigaciones para reducir el BER (Bit Error Rate 
Performance, por sus siglas en inglés), evaluando 
el desempeño del PLC por medio de funciones de 
probabilidad observando el comportamiento de la 
tasa de error de la señal binaria modulada por los 
canales de transmisión [33], lo cual hace prever 
que esta tecnología adquiera mayor confiabilidad 
en sistemas domiciliarios.
Las comunicaciones son controladas por el sof-
tware que implementan cada uno de los módulos 
autónomos IP, que incorporan un servidor web de 
http, que conforma una infraestructura de comuni-
caciones entre servidores (cada dispositivo autóno-
mo incorpora un servidor IP).
Aspectos de software
El software del sistema tiene dos componentes 
principales: 1) El software del sistema autónomo 
IP de GEDE, que implementa un servidor web, los 
algoritmos de medida, supervisión y control para 
el elemento que está gestionando, junto con el 
sistema de comunicaciones con el sistema princi-
pal GEDE y, 2) El sistema de gestión principal del 
GEDE, mostrado en la figura 7, por medio de un 
diagrama de clases, integra la información de cada 
Figura 6. Diagrama despliegue con protocolos de comunicaciones para GEDE. 
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uno de los sistemas autónomos, donde se procesan 
las señales de voltaje y corriente suministradas a 
través de la red de comunicaciones de la instala-
ción eléctrica, tanto por las fuentes de alimenta-
ción, como por las cargas eléctricas, con el fin de 
establecer por medio de algoritmos la mejor con-
dición de operación del sistema. El software del 
sistema principal de gestión será implementado 
con lenguajes de alto nivel orientados a objetos y 
además contempla el desarrollo de un objeto con 
la información en tiempo real del estado de cada 
sistema autónomo.
Para la gestión del sistema se pretende implementar 
un software en aplicación web, que opere en equi-
pos y en dispositivos móviles, el cual haga posible 
la adquisición y almacenamiento de datos básicos 
como voltaje y corriente para determinar potencia 
y energía, con el fin de establecer la eficiencia del 
sistema.
4. CONCLUSIONES
Este modelo de gestión energética planteado permi-
te aprovechar la integración de avances tecnológi-
cos en un mismo entorno utilizando infraestructura, 
software y comunicaciones, con el fin de hacer un 
mejor uso de la energía en la residencia y así mis-
mo explorar nuevas oportunidades que propongan 
mejoras en varios aspectos regulatorios del sector, 
con programas para utilizar generación distribuida 
desde las viviendas a partir de fuentes renovables. 
Se propone un nuevo tipo de instalación domici-
liaria que permita conmutar circuitos eléctricos de 
manera automática para buscar la mejor configura-
ción del sistema con el fin de alimentar las cargas, 
integrando fuentes renovables para contribuir con 
la eficiencia energética y aprovechando el sistema 
tarifario de energía de acuerdo con el marco regu-
latorio de cada región.
Figura 7. Diagrama de clases para el sistema principal de GEDE.
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